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"Induktive Koppelschaltung und Verfahreh zur Nachrichtenubertragung iiber 
geschirmte Energiekabel eines elektrischen Energieverteilnetzes" 



Die Erfindving betrifft in erster Lioie eine induktive Ankoppelschaltung 
5 (Patentanspriiche 1 imd 2). Weiterhin betrifft die Erfindimg ein Verfahren zur 

* 

Nachrichtenubertragung in elektrischen Energieverteilnetzen (Patentanspriiche 7 
und 8).^ 

Die Schaffung neuartiger schneller Festnetzzugange fur die Telekommunikation 
10 im Ortsnetzbereich - auch Local Loop oder Last Mile genannt - ist derzeit 
Gegenstand intensiver Entwicklungsarbeiten. Nach der Aufhebung der . 

■ 

Femmeldemonopole hat auf breiter Front ein intensiver Wettbewerb eingesetzt, 
der jedoch im Ortsnetzbereich bislang kaum zur Wirkung kam. Der Hauptgrund 
hierfur ist, dass die ehemaligen Monopolisten hier nach wie vor die Eigentiimer 
1 5 der Leitungsnetze sind. Altemativen in Form von Mikrowellen-Funknetzen oder 
Kabel-TV-Netzen sind zurzeit in Entwiqklxmg. Sie konnen jedoch aufgrund 
. hoher Kosten in absehbarer Zeit keine flachendeckenden Altemativen zu 
bestehenden TK-Netzen bieten. Elektrische Energieverteilnetze hingegen haben 

* 

- wie zahlreiche Studien Und Feldversuche ergaben - durchaus dieses Potential, 
20 Sie sind flachendeckend und weitaus feiner verzweigt als jedes bestehende 
TK-Netz, denn sie erreichen nicht nur jedes Haus, sondem unmittelbar jeden 

4 

Verbraucher elektrischer Energie und jede Steckdose. 

* 

Aufgrund dieser hervorragenden Perspektiven hat sich unter dem Begriff 
25 "PowerLine Communications (PLC)" ein neuer Industriezweig gebildet, der die 
technische Umsetzung der neuen Moglichkeiten und die Bereitstellimg der 
damit verbundenen Dienstleistungen zum. Ziel hat. PowerLine Communication - 
Systeme sind Nachrichteniibertragungssysteme, die Information iiber das 
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Medium Energiekabel verteilen. Insbesondere ist hierbei die 
Ubertragungsstrecke zwischen Trafostation im Niederspanniingsnetz und 
Kundenanlage im Haus von Bedeutung. Die Topologie dieses Netzabschnittes 
besitzt meist eine Pimlrt-zu-Multipunkt-Struktur mit der Trafostation als 
Knotenpunkt. An diesem Knotenpunkt kann beispielsweise eine 
Sende-Empfangseinheit angeordnet werden, die hochfirequente Signale bis 30 
MHz separat in die abgehenden Kabel einspeist und dem 50Hz Energiestrom 
uberlagert. Weitere Sende-Empfangseinheiten konnen sich bei der 
Kundenanlage an der Schnittstelle zwischen Niedeirspannimgsverteilnetz der 
Energieversorger und Hausinstallationsnetz der Kundenanlage befinden. Hier 

'I 

werden ebenfalls hochfirequente Signale in das Energiekabel eingespeist und 
empfangen. Die tJberlagerung des 50Hz-Energiestromes mit hochfirequenten 
Datensignalstromen bringt grundsatzlich Probleme der elektromagnetischen 
Vertraglichkeit mit sich. 

Wie umfangreiche Untersuchungen ergeben haben, konnen unterschiedliche 
EMV-Ma6nahmen vorgesehen werden, welche die = StSrbeeinflussung durch 
leitungsgebxmdene und gestrahlte StorgroBen reduzieren. Beispielsweise kann 
die Reduzierung der leitungsgebundenen Storbeeinflussung durch 
Enlkoppelfilter erfolgen, wobei moglichst alle parasitaren leitungsgebundenen 
Ausbreitungswege des HF-Signals unterdnickt werden. Die Entkoppelfilter 
werden jeweils an den Enden der Ubertragungsstrecke an Trafostation imd 

* 

Hausanschluss eingesetzt. 

An der Trafostation verhindem die Filter eine Ausbreitung des HF-Signals auf 
die Sammelschiene und in die parallel liegenden Abzweige. Somit wird zum 
einen die HF-Emission an der Sammelschiene reduziert, da die 
Storspannungspegel auf der Sammelschiene vermindert werden. Zimi anderen 
wird die leitungsgebundene Uberlagerung des HF-Signals parallel liegender 
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Abzweige verhindert, wodurch auf parallel liegenden Abzweigen gleiche 
Frequenzen verwendet werden koimen. 

4 

Am Hausanschluss hat das Entkoppelfilter ebenfalls die Aufgabe, eine Barriere 

I 

5 flir HF-Signale zu bilden. Die EntkoppeljBlter verhindem ein unerwunschtes 
Eindringen des HF-Signals in das Hausinstallationsnetz der Kundenanlage iind 
bewirken somit eine Separierung von Energieversorgung und hochfrequenten 
Signalen. Fur die Strecke zwischen Trafostation und Hausanschluss in den 
Niederspannungsverteilnetzen wird von den EVU praktisch generell ein 

10 Hauptspeisekabel in 4-Leitertechnik eingesetzt. Das bedeutet, dass der N-Leiter . 
(Riickstromleiter des Betriebsstromkreises) imd der PE-Leiter (Protective Earth) 
. in einem Leiter, dem PEN-Leiter vereint sind. Diese Form der Netzausfuhrung 
nennt man TN-C-Netz (Terre-Neutre-Combine) ini Gegensatz zum TN-S-Netz 
(Terre-Neutre-Separe), wq PE- und N-Leiter getrennt gefuhrt werden und nur an 

15 einer einzigen Stelle miteinander verbimden sind. Sowohl Trafostation als auch 
Hausanschluss sind im TN-C-Netz geerdet. Somit bietet sich dem 
Verbraucherruckstrom zur Trafostation nicht nur der Weg iiber den N-Leiter, 
sondem auch der Weg iiber das Erdreich. 

« 

■ 

. 20 Dasselbe gilt naturlich auch fiir das hochfirequente Nutzsignal- der 
Dateniibertragung. Durch diese raumliche Trennung von Hin- und Ruckleiter 
werden hohe Magnetfelder erzeugt, die benachbarte Stromkreise induktiv 
beeinflussen und damit Storspannungen induzieren. Ebenso konnen sich 

« 

Storspannungen von auBeren. Quellen der Betriebsspannung und der 
25 Datensignalspannung tiberlagem. Neben der Induktion durch auBere 
Magnetfelder treibt eine durch unterschiedliche Erdpotentiale hervorgerufene 
Gleichtaktspannung einen Gleichtaktstrom durch die Versorgungs- bzw. 
Datenleitungen. Dieser Gleichtaktstrom bewirkt einen Spannungsabfall an den 
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linpedanzen der Leitung und des Verbrauchers und ist somit eine weitere 

a 

StorgroBe. 

Die einphasige Ankopplung bei der • Dateniibertragung mit Hilfe eines 
5 Koppelkondensators (galvanische Trennung vom Stronmetz iind Ausfilterung 
niederfrequenter Storsignale) und zugehorigem Entladewiderstand ist z:B. aus 

« 

der EP 0 684 681 Al bekannt. In Verbindung mit einem HF-Obertrager bewirkt 
diese physikalische Netzanbindung eine galvanische Trennung vom Stronmetz, 
die Ausfilterung niederfrequenter Storsignale durch Hochpasswirkung und die 

10 Anpassung der Netzimpedanz aii die Eingangsimpedanz einer nachfolgenden 
Elektronikeinrichtung mit mehrstufiger Filterung (passive Bandpassfilter) und 
geregelter Verstarkung (Regelkreis mit Hiillkurvendetektor, PI-Regler, 
ProportLonalglied und nichtinvertierenden Wechselspamiungsverstarker). 
Weiterhin kann in der Ankoppelung parallel zur SekundMrwicklung des HP- 

15 Ubertragers eine Supressordiode geschaltet sein, welche die netzseitigen 
Hochspannimgsspitzen unterdriickt. 

» 

• m 

- I 

* * • 

Weiterhin ist aus der DE 197 54 800 Al eine Buskoppeleinrichtung bekanntj bei 
der die auf das Netz aufgepragte Sendespannung unabhangig von der 
20 Phasenlage der Netzimpedanz (xmd weitgehend auch unabhangig vom Betrag 

• ■ • 

der Netzimpedanz) ist, bei der die galvanische Isolation md die 
Empfangsempfindlichkeit der Buskoppeleinrichtung und der daran 
angeschlossenen Gerate unbeeinflusst bleibt und bei der eine verbesserte 
Unterdriickung von Storsignalen aufierhalb des Nutzfrequenzbandes der 
25 HF-Signale erreicht wird. Im einzelnen ist in der Buskoppeleinrichtung fiir ein 
Installationsbussystem mit Stromyersorgimgsnetz-gebundener Informations- 
iibertragung ein Einkoppelkreis mit einem HF-Ubertrager vorhanden, zu dessein 
Primarwicklung zumindest ein Entkopplungskondensator und eine 
ICompensationsinduktivitat in Serie geschaltet sind, und diese Serienschaltung 
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ist mit eineni Niederspannungsnetz verbindbar. Die Induktivitat ist so ausgelegt, 
dass ihre Impedanz bei der Frequenz eines einzigen verwendeten 

% 

HF-Tragersignals, oder eines Mittelwerts der Frequenzen der HF-Tragersignale 
im Fall der Verwendung mehrerer HF-Tragersignale, die Impedanz des 
5 Entkopplungskondensators durch eine Serienresonanz kompensiert, wobei die 
Induktivitat auch unter Beriicksichtigung von Streuinduktivitaten des 
HF-tjbertragers ausgelegt ist. Weiterhin kann in die Serienschaltung von 
. Entkopplungskondensator, Indiaktivitat und . Primarwicklung ein 
Sicherungswiderstand eingefugt werden. Schliefilich ist fur den Fall, dass auf 
10 der Sekundarseite des Ubertragers ein Sendeverstarker angeschlossen ist, der 
. einen Auskoppelkondensator enthalt, Oder der iiber einen solchen 
. gleichspannungsftei angeschlossen ist, zusatzlich eine sekundarseitige 
Kompensation mittels einer sekundarseitigen Induktivitat dufchgeftihrt. Dabei 
ist diese sekundarseitige Induktivitat in Reihe mit der Sekundarwicklung des 
15 Ubertragers geschaltet, und kompensiert die Impedanz des 

- • 

Auskoppelkondensators bei der Frequenz des HF-Tragersignals oder des 
Mittelwerts von HF-Tragersignal-Frequenzen. Durch diese Art der 
Vorkompensation arbeitet das System in stark induktiven Netzen genauso sicher 
und erzielt ahnliche Reichweiten, wie in schwach induktiven oder auch 
20 kapazitiven Netzen. 

Weiterhin ist aus der DE 199 07 095 CI eine Ankoppelschaltung fur erne 
Dateniibertragungseinrichtung an eine Phase eines elektrischen 
Energieubertragurigsnetzes bekannt, welche eine Reihenschaltung aus einem 
25 Koppelkondensator und einem ersten Uberspannungsableiter aufweist, die 

• * 

* 

zwischen der. Phase imd einem Bezugspotential des elektrischen 
Energieiibertragungsnetzes angeordnet ist, und eine Ableitspule aufweist, die 
parallel zum ersten Uberspannungsableiter emgeschaltet ist und woran eine 
Dateniibertragungseinrichtung ankoppelbar ist. Um eine Ankoppelschaltung 
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und eine diese enthaltende Koppeleinheit anzugeben, welche sich bei Auftritt 
eines intemen Fehlers selbst vom Mittelspannungsnetz mSglichst so abkoppelt, 
dass dessen Betrieb nicht beeintrachtigt wird, ist im einzelnen vorgesehen, dass 
eine Feinsichervmg in der Reihenschaltung an der Phase angeordnet ist und 

♦ 

. 5 derartige elektrische Kennwerte aufweist, dass diese weder von einem Strom der 
Dateniibertragungseinrichtung noch von tJberspannmgen des elektrischen 
Energieubertragungsnetzes ausgelost . wird. Die elektrischen Kennwerte der , 
. Feinsicherung und des ersten Uberspannungsableiters suid dabei so abgestimmt, 
dass im Falle einer Durchlegierung des Koppelkondensators die Feinsicherung 

10 bereits von einem anklingenden Kurzschlusssirom durch den 
Uberspannungsableiter schnell uiid sicher ausgelost wird. Die Koppeleinheit 
weist isolierenden Werkstoff auf, der die Ankoppelschaltung gehauseartig, 
insbesondere in einer mit einem Stutzisblator vergleichbaren Forin, so 
umschlieBt, dass ein erster Anschluss der Reihenschaltung an eine Phase des 

15 elektrischen Energieiibertragiingsnetzes, ein zweiter Anschluss der 
Reihenschaltung an das Bezugspotential und ein dritter Anschluss der 
Ableitspule an eine Dateniibertragungseinrichtung von aufien zuganglich sind. 

» 

Weiterhin ist beispielsweise aus Proceedings of International Symposiimi on 
20 Powerline Commimication and its Application 2000 die Dateniibertragung auf 
Energieleitungen, sowohl auf Nieder- wie Mittelspamiung, mit Hilfe einer 
kapazitiven Einkopplung bekannt. Die erreichten Reichweiten gehen iiber 
etUche Trafostationen und teilweise iiber mehr als 10 km. Nachteil dieser 
Einkopplung ist die direkte Verbindung mit dem Leiter, der daraus notwendigen 
25 SpannungsfeStigkeit, der Platzbedarf zur Installation und die Notwendigkeit bei 
der histallation die Anlage spannungsfirei zu schalten. Bei sehr kompakten 
Trafostationen, die mit Erdkabel versorgt werdenj meistens neue, ist die 
Installation einer kapazitiven Einkopplimg teilweise nicht moglich. 



wo 2005/008913 PCT/EP2004/007646 

7 

Weiterhin sind beispielsweise aus dem Geratehandbuch DCS3000 der Fa. 
Siemens AG Ausgabe Xl .0/02.2002 Seiten 1-63 bis 1-65 neben der kapazitiven 
Ein-/Auskopplung auch induktive Ein-ZAuskopplungen auf dem 
Mittelspaimungsnetz bekamit, die einfach uber das Kabel installiert werden. Die 
5 induktive Ankoppeleinheit besteht aus einem 2-teiligen Ferrit-Ringkem mit 
Montageschelle, welcher um das fur die Dateniibertragung vorgesehne 
Energiekabel gelegt wird. Die Ankopplung an die Sende-/Empfangsstation 
erfolgt durch sechs Windungeii eines Leiters^ die um den Ferrit-Rin^em gelegt 
werden. Dies bedarf wenig Platz und kann wahrend des Betriebes der Anlage 

10 erfolgen, wobei sowohl bei kapazitiver als auch induktiver Kopplung als 
Ruckleitung fur das Datensignal die Erde dient. Eine induktive Binkopplung 
beruht auf dem Prinzip, dass mit Hilfe dieser Einkbppelung ein ringformiges 
Magnetfeld erzeugt wird. Innerhalb dieses Ringes ist somit eine Flache 
aufgespannt. Durchbricht ein Leiter diese Flache, wird in diesen Leiter ein 

15 Strom induziert. Kann dieser Strom nicht frei fliefien, erzeugt dieser eine 
Spannung, die wiederum einen Stromfluss in entgegengesetzter Richtung 
bewirkt und den induzierten Strom kompensiert. Bei der Auskopplung wird der 
Effekt genutzt, dass ein Stromfluss in einem Leiter ein ringformiges Magnetfeld 
erzeugt, das von der Auskopplung erfasst und bewertet werden kann. Da sowohl 

20 die Binkopplung wie auch die Auskopplung mit der gleichen Vorrichtung 
erfolgen kann, werden sie als eine Einheit betrachtet und als Ein- / Auskopplung 
bezeichnet. Dadurch, dass diese Emkopplung iiber Schirm und Leiter erfolgt und 
der Schirm aus Grunden der Sicherheit auf beiden Seiten geerdet ist, induziert 
sich der Strom in den Schirm. Die Ubertragung ist, wenn der Schirm. 

25 zwischendurch nicht m einer Erdmuffe oder einem Bleimantel eines alteren 
Kabels geerdet ist, somit nur zwischen zwei benachbarten Trafostationen 
moglich, ansonsten gar nicht. Gegenuber einem tJbertragungssystem mit 
kapazitiver Einkopplung smd deutUch mehr Sende- / Empfangseinrichtungen 
notwendig •. und die Laufzeiten einer Nachricht steigen 
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deutlich an. Funktioniert eine Sende- / Empfangseinrichtung nicht, ist der 
Kommunikationsweg unterbrochen. Dies macht manche Anwendung, die 

bezuglich ihrer Echtzeitfahigkeit oder Sicherheitsanfordemngen . kiitisch sind, 
unmoglich. 

5 

Eine ahnliche induktive Ankoppeleinheit mit mindestens einer Induktionsspule, 
welche urn das fiir die Datenubertragung vorgesehene Energiekabel 
(Mittelspannung) gelegt wird, ist aus der WO 03/036932 bekannt. Urn das 
Energiekabel fiir die Montage nicht unterbrechen zu miissen kann 
. 10 beispielsweise eine zweiteilige Induktionsspule oder eine Induktionsspule mit 
einem geschlitzten flexiblen Ringkem benutzt werden. Die Ankopplimg an 'eine, 
nach der Trafostation angeordnete und auf Niederspannung liegenden Sende- 
/Empfangsstation und deren Energieversorgung, kann von der Ankoppeleinheit 
aus auch drahtlos erfolgen, beispielsweise durch Infrarotubertragung, so dass im 
15 Gehause der Ankoppeleinheit sowohl ein Infirarot-Sender als auch ein Infirarot- 
Empfinger angeordnet sind (auch mit zwei Induktionspulen). Altemativ ist die 
Stromversorgung auch mittels Solarzellen und Akkumulator beschrieben. 

Weiterhih ist aus der WO 02/054(605 eine induktive Ankoppeleinheit mit einem 
20 HF-tlbertrager bekann, wobei das Energiekabel aufgetrennt und der HF- 
Ubertrager in mindestens einen von mehreren Nullleitem derart eingeschleift ist, 
dass die Primarseite zwischen NuUleiter und Erdpotential liegt. Die 
Sekundarseite des Xibertragers ist an eine Datentibertragungseinrichtung, 
beispielsweise ein Modemi, angeschlossen, wobei die anderen Nulleiter zur 
25 Ubertragung in Ruckrichtung dienen. 

I 

In Weiterentwicklung hierzu ist aus der WO 02/080396 eine induktive 
Ankoppeleinheit bekannt, bei der ein zweiteiliger Magnetkem benutzt wird. 
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welcher derart urn das Energiekabel gelegt wird, dass die Sekundarwicklung van. 

m • 

den Kem gewickelt ist und ein Teil der durch den Kern verlaufenden 
Energieleitung als Primarwicklung dient. SchlieBlich kann vorgesehen werden, 
dass . auf der Sekundarseite des Ubertragers ein Auskoppelkondensator 
5 angeordnet ist. 

•Wie die vorstehende Wiirdigung des Standes der Technik aufzeigt, sind 
unterschiedlich ausgestaltete induktive Ankoppeleinheiten bekannt, welche 
meist einen Ubertrager enthalten. Eine Installation im Betrieb einer 10 / 20 kV 
10 Eiiergieleitung ist nur moglich, wenn kein Eingriff im Sicherheitsbereich, der 

meist dxjrch konstruktive MaBnahmen zusatzlich geschiitzt ist, notwendig wird. 

■ 

Somit scheidet sowohl eine kapazitive Ein- / Auskopplimg wie auch die 
Installation einer induktiven Ein- / Auskopplimg direkt uber einen Leiter aus. 

15 Schirme von Erdkabeln zwischen zwei Trafostationen sind aus Grunden der 
Sicherheit auf beiden Seiten mit Erde oder einem Ausgleichspotential 
verbunden. Teilweise ist fur jede Phase (drei Phasen) ein eigeiies Kabel mit 
eigenem Schirm verlegt, teilweise werden die drei Phasen auch in einem Kabel 
zusammengefasst und von einem gemeinsamen Schirm xraigeben, (wie in FIG. 1 

20 bzw. FIG. 3 dargestellt). Entsprechend physikalischer GesetzmaBigkeit sucht 
sich der Strom den Weg des geringsten Widerstandes. Fiihrt nun durch die von 
der induktiven Einkopplvpg aufgespannte Flache ein Stromkreis mit einem 
niedrigen , Widerstand und ein zweiter Stromkreis mit einem hOheren 
Widerstand; so wird der GroBteil des Stromes in den Stromkreis mit den 

25 niedrigeren Widerstand induzieri. 

Bei der bisherigen Installation von induktiven Einkopplungen ist der Stromkreis 
mit dem sehr niedrigen Widerstand der Schirm, der auf beiden Seiten geerdet ist. 
Somit wird der Strom in den Schirm induziert. Ist nun der Schirm zwischen 
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benachbarten Trafostationen geerdet, wie z.B. in einer Erdmuffe oder das JCabel 
hat einen Bitumen isolierten Bleimantel, der Kontakt zum Grundwasser hat so 
wird der Stromkreis vorzeitig geschlossen und erreicht nicht die benachbarte 
Trafostation. Elektromagnietische Storungen im Umfeld werden von den 

. 5 Schirmen der Kabel aufgefangen und als Ausgleichsstrom najch Erde abgeleitet. 
Diese Ausgleichsstrome haben eine fur die Ubertragung diirchaus relevante 
GroBenordnling und werden als Storsignal bei der Auskopplung erfasst. Auf 
dem Leiter sejbst sind diese Ausgleichsstirome nicht vorhanden. Demgemass 
fehlt in der Praxis eine induktive Ankoppeleinheit, bei welcher der Strom direkt 

10 in den Leiter induziert und bei welcher bei der Auskopplung die 
Ausgleichsstrome auf dem Schirm nicht mit erfasst werden. Besonders 
bedeutsam ist dies, weil die Mittel- oder Hochspannungsanlagen herstellende 
Industrie als auBerst fortschrittliche, entwicklungsfireudige Industrie anzusehen 
ist, die sehr schnell Verbesserungen imd Vereinfachungen aufgreifl und in die 

15 Tatumsetzt, 

Der Erfindimg liegt gegeniiber den bekannten iiiduktiven Ankoppeleinheiten 
bzw. Verfahren zur Nachrichteniibertragung in elektrischen Energieverteihietzen 
mit geschirmten Energiekabeln die Aufgabe zugrunde, eine solche indxjktive 
20 Ankoppeleinheit und ein Verfahren zur Verfugung zu stellen, mit welcher die 
Reichweiten der kapazitiven Ein- / Auskopplving erreicht werden konnen. 

Diese Aufgabe wird, nach Patentanspruch 1, von einer induktiven Koppel- 
schaltung zur Nachrichtenubertragung in elektrischen Energieverteihietzen, 
25 welche in der Ubertragungsstrecke angeordnet ist und welche aufweist: 

• eine induktive Koppeleinheit, bestehend aus einem das geschirmte 
Energiekabel umschliefienden Ring imd einer mit dem Ring mduktiv 
. gekoppelten Spule, welche mit einer Sende-/Empfangeinrichtung 
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verbunden ist und wobei durch die von der induktiven Koppeleinheit 
aufgespannte Flache der Strom des iiberlagerten Nachrightensignals hn 

■ * « 

Leiter des Energiekabels flieBt, 

• einen der induktiven Koppeleinheit nachgeordneten, vor der aufgespannten 
Flache befindlichen und mit dem Schirm und Erde oder 
Ausgleichspotential verbundenen Ableiter, 

gelost, wodurch im Schirm kein Stromfluss resuMert, da von der einen Seite 
der fiir die itiduktive Einkopplung aufgespannten Flache keine leitende 
Verbindung zu der anderen Seite besteht, als die durch die Flache selbst und 

• * 

wodurch beim Senden der Strom des Nachrichtensignals direkt in den Leiter 
induziert und beim Empfangen nur der Strom im Leiter ausgewertet wird. • 

Weiterhin wird diese Aufgabe, hach Patentanspruch 2, von einer induktiven 
Kpppelschaltung zur Nachrichtentibertragung in elektrischen 
Energieverteilnetzen, welche in der Ubertragungsstrecke angeordnet ist und 
welche aufWeist: 

• eine induktive Koppeleinheit, bestehend aus einem das geschinnte 
Energiekabel umschlieBenden Ring , und einer mit dem Ring induktiv 
gekoppelten Spule, welche mit einer Sende-ZEmpfangeinrichtung 
verbimden ist imd 

• einen mit dem Schirm und Erde oder Ausgleichspotential verbundenen 

* • • * 

Ableiter, dessen Leitungsweg durch den Ringkem zuriickgefuhrt ist, 
derart gelSst, dass durch die von der induktiven Koppeleinheit aufgespannte 
Flache der Strom des iiberlagerten Nachrichtensignals im Leiter des 
Energiekabels, der Gegenstrom xmd/oder induzierte Storungen auf dem Schirm 
und der identische Gegenstrom und und/oder induzierte Storungen in 
entgegengesetzter Richtung flieBen, wodurch. sich das Magnetfeld der beiden 
zuletzt genannten Strome kompensiert imd die induktive Koppeleinheit beim 
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Senden den Strom des Nachrichtensignals direkt in den Leiter induziert und 
beim Empfangen nur den Strom im Leiter auswertet. 

■ 

* 

Weiterhin wird diese Aufgabe, ausgehend von einem Verfahren zur 
Nachrichtenubertragung in elektrischen Energieverteiinetzen mit geschirmten 
Energiekabeln und mit einer daran angeordneten induktiven Koppelschaltung, 
nach Patentanspruch 7 dadurch gelost, dass die induktive Bin- und Auskopplung 
des Nachrichtensignals durch die von einer induktiven Koppeleinheit der 
Koppelschaltung aufgespaimten Flache derart erfolgt, dass im Schirm kein 
Stromfluss resultiert, wobei von der euien' Seite der fur die induktive 
Einkopplung aufgespannten Flache keine leitende Verbindung zu der anderen 
Seite besteht, als die durch die Flache selbst, so dass beim Senden der Strom des 
Nachrichtensignals direkt in den Leiter induziert imd beim Empfangen nur der 
Strom im ^^eiter ausgewertet wird. 

SchlieBlich wird diese Aufgabe, ausgehend von einem Verfahren zur 
Nachrichtenubertragung in elektrischen Energieverteihietzen mit geschirmten 
Energiekabeln und mit einer daran angeordneten induktiven Koppelschaltung, 
nach Patentanspruch 8 dadurch gelost, dass die induktive Bin- und Auskopplung 
des Nachrichtensignals derart erfolgt, dass durch die von einer induktiven 
Koppeleinheit der Koppelschaltung aufgespannte Flache, das tiberlagerte 
Nutzsignal im Leiter des Energiekabels, der Gegenstrom und/oder induzierte 

I 

Storungen auf dem Schirm und der identische Qegenstrom und und/oder 
induzierte Storungen in entgegengesetzter Richtung flieBen, wodurch sich das 
Magnetfeld der beiden zuletzt genannten Strome kompensiert und die induktive 
Koppeleinheit beim Senden den Strom des Nachrichtensignals direkt in den 
Leiter induziert imd beim Empfangen nur den Strom im Leiter auswertet- 
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Bei den erfindungsgemaBen induktiven Koppelschaltungen nach Patentanspruch 
1 Oder 2 bzw. erfindungsgemaBen Verfahren nach Patentanspruch 7 oder 8 wird 

« * * « 

eine Installation der mduktiven Einkopplung am Kabel uber Schirm und Leiter 
vorgenommen. Der Schirm emer Energieleitung wird am Endpunkt mit Hilfe 
eines leitenden Materials, z.B. eines metallischen Gewebebandes, mit der m der 
Trafostation vorhandenen Erde oder Ausgleichspotential verbunden. Der Strom 
im Schirm flieBt somit uber dieses leitende Material,, genannt Ableiter, nach 
Erde ab. Somit ist der Strom im Ableiter und im Schirm fast identisch 
(identisch, wenn Ableiter aufhort). 

Bei der Ausgestaltung nach Patentanspruch 2 bzw. nach Patentanspruch 8 wird 
der Ableiter durch die von der induktiven Einkopplung aufgespannte Flache 
zunickgefuhrt. Das ringiEormige, magnetische Feld mduziert nun einen Strom 
sowohl in den Schirm als auch in den Ableiter. Da dieser Strom durch die 
Flache des ringformigen, magnetischen Feldes in gleicher Richtung flieBt, ist die 
Stromrichtung bezuglich des Leiters entgegengesetzt. Die entgegengesetzten 
Strome kompensieren sich, so dass tatsachlich fast kein Stromfluss im Schirm 
resultiert. Da nun im Schirm kein Strom flieBt, wkd dieser in den Leiter 
induziert. 

Dies gilt auch, wenn der Ableiter nach dem Durchqueren der Flache fiir die 
mduktive Einkopplxmg eine leitfahige Verbindung zum Schirm hat. 
Verallgemeinert kann gesagt werden, dass im Schirm kein Stromfluss resultiert, 
wenn von der einen Seite der fur die induktive Einkopplung aufgespannten 
Flache keine leitende Verbindung zu dhr anderen Seite besteht, als die durch die 
Flache selbst. Weiterhin gilt dies auch fur die Ausgestaltung nach 
Patentanspruch 1 bzw. nach Patentanspruch 7, bei welcher der Ableiter vor der 
Flache fiir die induktive Ankopplung angeordnet ist und vom Schirm 
weggefiihrt wird. 
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Die erfindungsgemaBen induktiven Koppelschaltungen nach Patentanspruch 1 

Qder 2 bzw, erfindungsgemaBen Verfahren nach Patentanspruch 7 oder 8 weisen 

den Vorteil auf, dass durch die Einkopplung des Stroms in den Letter, die 

Ubertragung von Daten nicht mehr auf die Strecke zwischen benachbarten 

Trafostationen begrenzt ist. Da ein Transformator meist eine relativ hochohmige 

Last darstellt, verbleibt der groBte Teil des Stromes in der weiterfuhrenden 

Leitun^. Somit kann eine Vielzahl von Trafostationen iiberbrttckt werden, ohne 

dass eine Sende- / Empfangseinrichtung (zu Wiederholungszwecken) in diesen 
eingebaut wird. 



Neben der Einsparung der Kosten fur diese Sende- J Empfangseinrichtungen 
kSnnen dieselben Nachrichten im Netzwerk durch die nicht mehr notwendigen 

■ 

Wiederholungeh deutlich schneller ubermittelt werden und das System ist somit 
in der Lage bezuglich der Echtzeit kritischen Funktionen zu realisieren. Da nun 
mehrere Sende- / Empfangseinrichtungen dieselbe Nachricht empfangen 
konnen, ist es moglich, ein redundantes Kommunikationsnetz aufzubauen bei 
dem auch bei Ausfall einer Station oder bis zu einer definierten Anzahl von 
Stationen die Ubertragung im Netz sichergestellt bleibt. Diese Anforderung ist 
wichtig fur sicherheitsrelevante Funktionen,. die ilber em solches System 

, 4 

abgewickelt werden sollen. 



Bei der Auskopplung mussen mm der Strom im Leiter, der das Nutzsignal tragt, 
von dem Strom im Schirm, der durch die Schirmwirkung einen Gegenstrom und 
Storungen enthalt, getrennt werden. Die Aufgabe eines Schirmes bei einem 
Kabel ist es, das §lektromagnetische Feld auBerhaib des Kabels zu reduzieren. 
Um dies erreichen zu konnen, flieBt in einem Schirm, der beidseitig 
niederohmig angeschlossen ist, ein entgegengesetzt gerichteter Strom, so dass 
sich das resultierende Magnetfeld auBerhalb des Kabels kompensiert 
Umgekehrt induziert ein elektromagaetisches Feld einer Storqudle nur einen- 



10 
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Strom in den Schirm, wodurch imierhalb des Kabels das vom Storer verursachte 
Feld weitgehend kompensiert wird. Somit bleibt der Leiter im Kabel von der 

* 

Storung unbeeinflusst und eignet sich hervorragend fiir die tJbertragung von 
Daten. 



Da die induktive Auskopplung nur uber Schirm und Leiter angebracht werden 
kann, sieht diese auch nur die Uberlagerung vom Nutzsignal im Leiter, dem 
Gegenstrom zum. Nutzsignal im Schirm und den eingekoppelten Storungen un 
Schirm. ErfmdungsgemaB wird der Ableiter des Schirmes durch die von der 
induktiven Einkopplung aufgespannte Flache zuruckgefiihrt. Nun fliefien durch 
die von der induktiven Einkopplung aufgespannten Flache drei Strome. Als 
erstes das Nutzsignal in dem Leiter, als zweites der Gegenstrom und die 
induzierten Storungen auf dem Schirm und als drittes der identische Gegenstrom 
und induzierten Storungen in entgegengesetzter Richtung. Hierdurch 
1 5 kompensiert sich das Magnetfeld der beiden letzten Strome und die induktive 
Auskopplung wertet nur den Strom im Leiter aus. 

« « 

Wie bereits ausgefiihrt wkd kein Stromfluss im Schirm ausgewertet, wenn von 

« 

der einen Seite der fur die induktiven Einkopplung aufgespaimten Flache keine 
20 leitende Verbmdung zu der anderen Seite besteht, als die durch die Flache 
selbst. Durch diese Art der Auskopplung kann nun ausschUefiUch der Strom im 
Leiter des Kabels erfasst werden. Da der Schirm den Leiter im BCabel von der 
Einkopplung von Storungen schiitzt, sind die verbleibenden StSrungen gering. 
Es ergibt sich somit ein fiir die Dateniibertragung sehr giinstiges Verhaltnis aus 
25 Nutzsignal und Storung. Dies ermoglicht Reichweiten, die teilweise denen mit 
kapazitiven Einkopplungen erreichten, iiberlegen sind. Bei einem Abstand von 
ca. 450 m zwischen zwei Trafostationen kann dadurch noch ein 
SignaJ/Rauschverhaltnis von annaherhd 60 dB erreir.ht 



wo 2005/008913 PCT/EP2004/007646 

16 

insgesamt eine tibertraguhg uber eine Strecke von mehreren KUometem und 
mehrere Trafostationen hinweg noch moglich ist. 

In Weiterbildung der Erfindung ist,. gemaB Patentanspruch 3, die induktive 
Koppeleinheit in einer Trafostation angeordnet und der Ring ist als Ringkem 
Oder als Kimststoffring mit unawickelter Spule aiisgestaltet. 

Diese Weiterbildung der Erfindung weist den Vorteil auf, dass ein 
Sphutzgehause fiir die induktive Koppeleinheit nicht erforderUch ist und dass 
diese ohne Luftspalt montiert werden kann. Prinzipiell kann jedoch jede 
geometrische Form gewahlt werden, die geschlossen ist und somit eine Flache 
definiert (z.B. Quadrat), es ist auch moglich erne Luftspule einzusetzen. 

hi Netzwerken, wo sowohl Freileitungen als auch Erdkabel verwendet werden 
smd die Trafostationen oft auch uber Erdkabel angebunden. Da der Strom direkt 
in den Leiter eingekoppelt wird, kann dieses System auch fiir diese Netzwerke 
verwendet werden. Bei loirzen Strecken zwischen der Freiluftleitung und der 
Trafostation werden meistens drei Erdkabel mit je einem Leiter und Schmn 
verwendet. Hierbei sind,.gemaJ3 einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
nach Patentanspruch 4, alle- indulctiven Koppeleinheiten in dieselbe Phase 
eingeschleift. In Weiterbildung hierzu ist, gemaB Patentanspruch 5,- die 
induktive Koppelemheit iiber alle Phasen eingeschleift. 

Die Ausgestaltung nach Patentanspruch 4 bzw. WeiterbUdung nach 
Patentanspruch 5 weist den Vorteil auf, dass auch eine gemischte Installation 
uber eine uiid aUe drei Phasen mit geringen Verlusten mogUch ist. 

In emer Weiterbildung ist, gemSfi Patentanspruch 6, die induktive Koppelemheit 
in die Zuleitung zum Transfonnator eingeschleift. 
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Dadurch karni die erfindungsgemaBe induktive Koppeleinheit auch bei 
Trafostationen eingesetzt werden, bei denen eine Installation der indxiktiven Ein- 
/ Auskoppl-ung in die zu- und abgehende Leitung nicht moglich ist; z.B. 
Freiluftleitung und ofifener Aufbau in der Trafostation. 

* 

5 . 

Weitere Vorteile und Einzelheiten lassen sich der nachfolgenden Beschreibung 
von bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung entnehmen. In der Zeichnung zeigt; 
FIG. 1 in Draufsicht eine erste Ausgestaltung, 

■ 

10 FIG. 2 in Draufsicht ein:e zweite Ausgestaltung und 

FIG. 3 die Anordnung der erfindungsgemafien induktiven Koppelschaltung 

# 

zur Nachrichtentibertragung in elektrischen Energieverteilnetzen. 

Die in FIG. 1 und FIG. 2 dargestellten Ausfiihrungsfomien der 
15 erfindungsgemaBen induktiven Koppelschaltung dienen vorzugsweise zur 
Nachrichtenubertragung in elektrischen Energieverteilnetzen, insbesondere m 
Mittel- Oder Hochspannungsanlagen. Weiterhin kann diese bei fast alien 
Kabeltypen' und Anwendungen eingesetzt. werden, beispielsweise auch bei 
Pipelines (hier dient das Metalhohr quasi als Schinn und das Medium als 
20 Leiter) oder bei Energiekabeln zur Gleichstromiibertragung. Vorzugsweise 
besteht die induktive Koppelschaltung aus einer mduktiven Koppeleinheit AE 
und einem Ableiter Al (siehe FIG. 1) bzw. A (siehe FIG. 2 und FIG. 3). Die 
induktive . Koppeleinheit AE weist einen das geschirmte Energiekabel K 
umschheBenden Ring R und eine mit dem .Ring R induktiv gekoppelte Spule 
25 SP, welche mit einer Sende-/Empfangeinrichtung SE verbunden ist, auf. 

■ 

Bei der in FIG. 1 dargestellten Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
induktiven Koppelschaltung ist der Ableiter Al der induktiven Koppeleinheit 

■ _ • 

AE nachgeordnet und vor der aufgespannten Flache befindlich sowie mit dem 
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Schirm S und Erde E oder Ausgleichspotential verbunden (d.h. der abisoUerte 
Schirm S ist direkt mit der Erdungsschiene E verbunden). Infolgedessen 
resultiert im Schirm S kein Stromfluss, da von der einen Seite der fur die 
induktive Einkopplung aufgespannten FlSche keine leitende Verbindung zu der 
anderen Seite besteht, als die durch die Flache selbsti Dadurch wird beim 
Senden der Strom des Nachrichtensignals direkt in den Leiter induziert (und 
nicht in den Schirm wie beim Stand der Technilc; siehe beispielsweise 
Gerateharidbuch DCS3000 der Fa. Siemens AG) und beim Empfangen wdrd nur 
der Strom im Leiter ausgewertet. 



13ei der m FIG. 2 bzw. FIG. 3 dargesteilten . Ausfiihrungsfonn der 
erfindungsgemaBen induktiven K9ppelschaltung ist der Leitungsweg des mit 
dem Schirm S und Erde E oder Ausgleichspotential verbundenen Ableiters A 
durch den Ringkem R zurUckgefiihrt. Dabei flieBen durch die von der 
induktiven Koppeleinheit AE aufgespannten Flache: 

• der Strom des uberlagerten Nachrichtensignals im Leiter des Energiekabels 

• der Gegenstrom und/oder induzierte Storungen auf dem Schirm S und 

• der identische Gegenstirom und/oder mduzierte Storungen m 
entgegengesetzter Richtung im Ableiter A. 

a 

Infolgedessen kompensiert sich das Magnetfeld der beiden zuletzt genannten 
Strome und die induktive Koppelemheit AE induziert beim Senden den Strom 
des Nachrichtensignals direkt in den Leiter und wertet beim Empfangen nur den 
Strom un Leiter aus. Dabei wird vorzugsweise der Ableiter A moglichst nahe 
und parallel am Schirm zurUckgefiihrt, wodurch der Kompensationseffekt 
vergroBert wierden kadn. 
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* 

Vorzugsweise ist die induktive Koppeleinheit AE in einer Trafostation 
angeordnet, der Ring R ist als Ringkem oder als KunststoflBing mit umwickelter 
Spule ausgestaltet und die induktive Koppeleinheit AB ist uber alle Phasen 
eingeschleift. Bei einer . Ubertragungstrecke mit mehreren Erdkabeln sind alle 
induktive Koppeleinheiten AE in dieselbe Phase eingeschleift; auch das 
Einschleifen der induktiven Koppeleinheit AE in die Zuleitung zum 
Transformator T ist moglich. Die in der FIG. 3 ebenfails dargestellten hellgrau 
hinterlegteri und keine Bezugszeichen aufweisenden Ringkeme zeigen die pro 
Kabelabschnitt doppelt erforderhche Anordnung der induktive Koppelschaltung 
beim Stand der Technik (siehe beispielsweise Geratehandbuch DCS3000 der Fa. 
Siemens AG) auf. 



Die erfindungsgemaBe induktive Koppelschaltung findet uberall dort 
Anwendung, wo hohe Anspniche an Echtzeitfahigkeit und 
Sicherheitsanforderungen gestellt werden und ein Hochstmafi an effizienter und 
sicherer Datenubertragung oder hohen Reichweiteh mit wenigen Sende- 
/Empfangseinheiten erreicht werden soil, beispielsweise im Bergbau, in Mittel- 

* 

Oder Hochspannungsanlagen oder in der industriellen Elelctronik, insbesondere 
der Automatisierungstechnik. 

In Weiterentwicklung der Erfindung kahn die erfindungsgemafie induktive 
Koppelschaltung im Rahmen emer Echtzeitvemetzung von Steuerungen (auch 
Echtzeitsteuerung mit gemischten Betrieb Uber Ethernet und Powerline) 
eingesetzt werden, wo die Synchronisierbarkeit der Teihiehmer (beispielsweise 
Antriebe, schnelle E/As, Sensoren, Aktoren, Vision-Systeme) untereindnder und 
die Verarbeitung der Daten im Regeltakt de;r Antriebe Voraussetzung ist; die , 
induktive Koppelschaltung kann in VerteilerkSsten angeordnet werden; u.a.. 
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Patentanspruche 

1. Induktive Koppelschaltung ?ur Nachrichtenubertragung in elektrischen 
Energieverteilnetzen, welche in der Ubertragungsstrecke angeordnet ist und 
welche aufweist: 

• eine induktive Koppeleinheit (AE), bestehend aus einem das geschirmte 
Energiekabel (K) umschlieBenden Ring (R) und einer mit dem Ring (R) 
induktiv gekoppelten Spule (SP), welche mit einer Sende- 
/Empfangeinrichtung (SE) verbunden ist und wobei durch die von der 
induktiven Koppeleinheit (AE) aufgespannten Flache der Strom des 
iiberlagerten Nachrichtensignals im Leiter des Energiekabels (K) fliefit und 

• einen der induktiven Koppeleinheit (AE) nachgeordneten, vor der 
aufgespannten Flache befindUcheh und mit dem Schirm (S) und Erde (E) 
Oder Ausgleichspotential verbundenen Ableiter (Al), 

wodurch im Schirm (S) kein Stromfluss resultiert, da von der einen Seite der 
fiir die induktive Einkopplung aufgespannten Flache keine leitende 
Verbindung zu der anderen Seite besteht, als die durch die Flache selbst und 
wodurch beim Senden der Strom des Nachrichtensignals direkt in den Leiter 
induziert imd beim Empfangen nur der Strom im Leiter ausgewertet wird. 

I 

2. Induktive Koppelschaltung zur Nachrichtenubertragung in elektrischen 
Energieverteilnetzen, welche in der Ubertragungsstrecke angeordnet ist und 
welche aufweist: 

• eine induktive Koppeleinheit (AE), bestehend aus einem das geschirmte 

■ 

Energiekabel (K) umschlieBenden Ring (R) und einer mit dem Ring (R) 
induktiv gekoppelten Spule (SP), welche mit einer Sende- 
/Empfangeinrichtung (SE) verbimden ist und 
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• einen mit dem Schirm (S) imd Erde (E) oder Ausgleichspotential 
verbundenen Ableiter (A), dessen Leitungsweg durch den Ringkem (R) 
zuriickgefuhrt. ist, 

derart, dass durch die von der induktiven Koppeleinheit (AE) aufgespannte 
Flache der Strom des iiberlagerten Nachrichtensignals im Leiter des 
Energiekabels (K), der Gegenstrom und/oder induzierte Storungen auf dem 
Schirm (S) imd der identische Gegenstrom und und/oder induzierte Storungen 
in entgegengesetzter Richtung fliefien, wodurch sich das Magnetfeld der 
beiden zuletzt genannten Strome kompensiert imd die induktive 
Koppeleinheit (AE) beim Senden den Strom des Nachrichtensignals direkt in 
den Leiter induzieit. und beim Empfangen nur den Strom im Leiter auswertet. 

« * 

V 

3. Induktive' Koppelschaltung nach Anspmch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die induktive Koppeleinheit (AE) in einer Trafostation 
angeordnet ist und dass der Ring (R) als Ringkem oder als Kunststoffring 

4 

1 

mit umwickelter Spule ausgestaltet ist. 

4. Induktive Koppelschaltung nach Anspmch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einer Ubertragimgstrecke mit mehreren Erdkabehi 

« 

alle induktive Koppelemheiten (AE) in dieselbe Phase eingeschleift sind. 

5. Induktive Koppelschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die induktive Koppeleinheit (AE) Uber alle Phasen 
eingeschleift ist. 

» 

• • • 

* 

6. Induktive Koppelschaltung nach Anspruch 1 pder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die induktive Koppeleinheit (AE) in die Zuleitung 
zum Transformator (T) eingeschleift ist. 
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7.. Verfahren zur Nachrichteniibertragung in elektrischen Energieverteilnetzen 
mit geschirmten Energiekabeln (K) und mit einer daran angeordneten 
induktiven Koppelschaltung, dadurch gekennzeichnet, dass die induktive 
Eiil-. und Auskopplung des Nachrichtensignals durch die von einer 
5 induktiven Koppeleinheit (AE) der Koppelschaltung aufgespannten Flache 
derart erfolgt, dass im Sehirm (S) kein Stromfluss resultiert, so dass von der 
einen Seite der fiir die induktive Einkopplung aufgespannten Flache keine 
leitende Verbindung zu der anderen Seite besteht, als die durch die Flache 
selbst und beim Senden der Strom des Nachrichtensignals direkt in den 
10 Leiter induziert und beim Empfangen nur der Strom im Leiter ausgewertet 
wird. 



8. Verfahren zur Nachrichteniibertragung in elektrischen Energieverteilnetzen 
mit geschirmten Energiekabeln (K) und mit einer daran angeordneten 

15 induktiven Koppelschaltung, dadurch gekennzeichnet, dass die induktive 
Ein- und Auskopplung des Nachrichtensignals derart erfolgt, dass durch die 
von einer induktiven Koppelemheit (AE) der Koppelschaltung 
aufgespannten Flache, das uberlagerte Nutzsignal im Leiter des 
Energiekabels (K), der Gegenstrom uncJ/oder induzierte Storungen auf dem 

20 S chirm (S) und der identische Gegenstrom und und/oder induzierte 
Storungen in entgegengesetzter Richtung flieBen, wodurch sich das 
Magnetfeld der beiden zuletzt genannten Strome kompensiert und die 
induktive Koppelemheit (AE) beun Senden den Strom des 
Nachrichtensignals direkt in den Leiter induziert und beim Empfangen nur 

25 den Strom im Leiter auswertet 
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INTERNATiONALERRECHERCHENBERICHT 
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Intematl^jales Aktenzelclien 

PCT^2004/007646 



A. KLASSimZIERUNG DpS ANMELDUNGSGEQENSTANDES 

IPK 7 H04B3/56 



Nach der Intematlonaten Patentktosstffkatton (IPK) odernach der nailonalen Klassinkatlon und dsr IPK 



a RECHERCHIERTEGEBIETE 



Recherch!erter MlndestprOfstoff (Klasslflkatlonssystem und Klasslfikalionssymbole ) 

IPK 7 H04B 



Recherchlerto aber nicht zum MIndeskprQfsloff gehOrende VerOffentUchungen. sowetl dlese unter die lecherchlerten Qebiete lallen 



Wahrend der Intemallonalen Recherche konsuhierte elBk!ron!sche Datcnbank (Narrie der Datenbank und evU. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALSWESENTLtCHANGESEHENEUmHRLAGEN 



Kategorfe" 



Bezeichnung der VerOffentllchung, sowett erfonlerilch unter Angabe der In Belracht kommenden TeRe 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 93 15 875 U (SIEMENS AG) 
16. Dezember 1993 (1993-12-16) 
Seite 6, Zelle 24 - Selte 7, Zeile 8; 
Abb 11 dung 2 



1-8 



DD 156 660 A (HAENISCH GUENTER; LESSAU 
HANS WERNER) 

8. September 1982 (1982-09-08) 
Zusammenfassung; Abblldung 1 

US 2001/052843 Al (BASTARACHE GARY R 
AL) 20. Dezember 2001 (2001-12-20) 
Zusammenfassung; Abblldung la 



ET 



1-8 



1-8 



□ 



Weltete Verdffentltohungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfarrdlie 



Besondere Kalegorfen von angegebenen VerOffentltchungen : 

■A* Verdffentnchung, die den allgemelnen Stand derXechnlKdennlert, 
aber nicht als oesonders bedeutsam anzusehen ist 



SAeres Dokument, das fedoch erst am Oder nach dem internatlonalen 
Anmekledatum verOffentllcht worden Ist 



■L' 



VerSffentDchung. die geelgnet 1st, elnen Prioritatsanspruch zwelfelhafi er- 
schelnen zu lessen, Oder durch die das Verdffentlichungsdatum elner 
anderen \m Recherchenberlcht genannten VerOffenUlchung belegl werden 
sol! Oder die aus einem anderen beeonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefQhrt) 

•C Verdffentlichung, die sich auf eine mundllche Offenbarung, 

eine Benutzung. eIne Ausstellung oderandere MaBnahmen bezieht 

■P* Verfiffentlichung, die vor dem Internatlonalen Anmeldedalum, abernach 
dem beanspruchten Prtoritaisda!um veroffontUcht vvordan ist 



*T Spttere VerSffentlichung, die nach dem Internatlonalen Anmeldedalum 
Oder dem Prioriiaisdatum ver6ffentllcht worden bl und mil der 
Anmeldung nlchl koiiidiert. sondem nurzum Verstandnis des der 

Erfindung zugrundellegenden Prinzlps Oder der Ihr zugrundeDegenden 
Theorle angegeben isf 

*X* VerSffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aumrund diaser Verdffentllchung nicht els neu oder auf 
eifinderlscherTdtlgkelt beruhend betrachtet werden 

"Y* VerSffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderlscher TStlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerCffentlichung mil elner oder mehreren anderen 
Ver5ffentllchungen dieser Kategorte In Verbindurvg gebracht wird und 
diese VerUndung fDr elnen Fadnmann nahellegendlst 

Verdffentllchung, die Mitglled derselben Paientramllle Ist 
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